



















presents  a  high  resolution  (100  m)  modelling  method,  including  detailed  offline  radiation 
calculations, that is able to efficiently calculate outdoor heat stress for entire urban agglomerations 





heat  islands and  improving  thermal comfort. The results show  that air  temperature reduction  is 
most profound over water surfaces during the afternoon, while open rural areas are coolest during 
the night. Radiation shading from trees, and to a lesser extent, from buildings, is found to be most 







hazards. Moreover,  the effects of extreme heat are exacerbated by  the presence of  the urban heat 
island  (UHI)  [2].  This UHI  is  caused  by  a  combination  of  the  increased  heat  capacity  of  cities, 
anthropogenic heat sources, and  the  imperviousness of urban surfaces, which  inhibit evaporative 






cooler  than  their  surrounding  built  up  areas,  which  is  demonstrated  by  observational  studies 
reporting instantaneous air temperature differences of 1 °C up to 7 °C [14,15]. Vegetation cools cities 

















even  the single most  important meteorological  factor  influencing  the human energy balance  [26]. 





















The  land  surface  scheme  used  in UrbClim  is  based  on  the  soil–vegetation–atmosphere  transfer 
scheme  of  De  Ridder  and  Schayes  [33],  extended  to  account  for  urban  surface  physics.  This 
urbanization is implemented by representing the urban surface as a rough impermeable slab, with 
appropriate values  for  the albedo, emissivity,  thermal conductivity, and volumetric heat capacity. 







































































accurate 43347 RTD  temperature probe housed  inside a  fan‐aspirated  radiation shield, yielding a 
reported measurement  uncertainty  of  only  0.1  °K.  The  relative  humidity  sensor  has  a  reported 
measurement uncertainty of up to 5%. 
During a particularly warm and sunny day (the 3rd of July 2015), two bikes were equipped with 




to  power  the  fans  during  the  trips.  These  measurements  have  a  temporal  resolution  of  1  s. 
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displacement height, the resolution smoothly decreasing upward to 250 m at the model top located 
at  3 km height. This vertical discretization  closely matches  that of  the ECMWF host model. The 
simulation is initialized on 1 May at 0000 LT, resulting in a two‐month spin‐up before the start of the 
analysis  on  1  July,  in  order  to  ensure model  equilibrium  between  external  forcing  and  internal 






















temperatures  (c)  for  July  and August  2015. Observations  are  in  black, model  results  in  red. The 
quantities given are the bias, root mean square error (RMSE), and correlation coefficient (CORR). 




resolution.  Moreover,  the  model  results  have  an  hourly  temporal  resolution,  whereas  the 










Mean [°C]  SD [°C]  Mean [°C]  SD [°C] 
Urban  30.2  0.26  30.0  0.45 
Park  30.0  0.28  29.9  0.85 
Rural  30.1  0.29  29.0  0.36 



























It  is  important  to also  investigate  the differences  in night  time  temperatures, since this  is the 
moment that the UHI is the strongest and has the biggest potential impact on human health, because 
the warmer urban night‐time temperatures limit the recuperation of city inhabitants from heat stress 





As explained  in  the  introduction,  it  is  important  to also  include humidity, wind  speed, and 
radiation when  assessing  outdoor  thermal  comfort. Here, we  apply  the WBGT  as  a  heat  stress 
indicator, which  is  the  ISO  standard  for  human  thermal  comfort  and  takes  these  variables  into 
account.  In Figure 4,  the daily  cycle of  the WBGT  for  the different  land use classes  is presented, 
differentiating between open and shaded locations. 
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temperatures.  In urban areas, building shade provides a substantial cooling effect of 2  °C on  the 
WBGT. The shade of trees in urban parks and rural areas has an even bigger cooling effect of around 
3 °C. These are certainly the best places to avoid outdoor heat stress during a typical hot day in Ghent. 






urban  climate model UrbClim,  that  can be used  to  calculate outdoor  thermal  comfort. The main 
advantage  of  our methodology  is  that we  are  able  to  calculate  outdoor  thermal  comfort with  a 
relatively  high  horizontal  resolution  for  entire  urban  agglomerations  and  for  long  time  periods 
(months  to years), which  is not possible with state of  the art microclimate models. Moreover,  the 
model can be easily validated with measurements, as we have demonstrated for the city of Ghent in 
Belgium,  yielding  satisfactorily  results.  As  an  example  of  the  potential  use  of  the  model,  the 













































Science Policy Office  (BELSPO) under contract number BR/143/A2. Furthermore,  the work described  in  this 
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